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Die Etruskerspitzmaus Suncus etruscus gehort zu den kleinsten homoio-
thermen Tieren. Unter den Végeln erreicht der kleinste Kolibri, Calypte
helenae, ein Korpergewicht von etwa 2,5 g (Poley), bei den Saugetieren
wurden unter den Spitzm#usen noch geringere Gewichte gefunden: Die
leichtesten von mir lebend gefangenen Etruskerspitzmause wogen 1,7 g,
wihrend Kaikusalo bei einer Knirpsspitzmaus, Sorex minutissimus, ein
Fanggewicht von 1,5 g feststellte.

Fiir die KorpermaBe von Suncus etruscus geben Kahmann und Altner
(1956) folgende Mittelwerte an:

KR 43 mm
S 26 mm
HF 8 mm

Condylobasalldinge 12—13 mm

Die beiden Autoren erwahnen dabei, daB diese MaBe fiir samtliche von
ihnen untersuchten Populationen zutreffen. Auch bei Niethammer (1970), der
Schadel aus Portugal und Korfu untersuchte, ergaben sich keine signifi-
kanten Unterschiede in den Abmessungen.

Die Etruskerspitzmaus bewohnt in Europa den Mittelmeerraum in
Meereshdhen bis 800 m N. N. und iiberschreitet hier den Bereich der 12°-C-
Jahresisotherme nicht (Kahmann und Altner 1956). AuBierhalb Europas findet
sie sich auch in ausgesprochen kontinentalem Klima im stidwestlichen RuB-
land, wobei der bisher nérdlichste Fundpunkt noérdlich des Aralsees liegt
(Spitzenberger 1970}. Die Gesamtverbreitung ist bis heute noch nicht zu liber-
blicken, da die Nachweise wegen der Fangschwierigkeiten lickenhaft ge-
blieben sind.

Als Biotope der Etruskerspitzmaus im mediterranen Gebiet geben Kah-

mann und Altner (1956) Macchiardnder, Garten und alte Legmauern an.
Vogel (1970) fing innerhalb einiger Tage 5 Exemplare an einer Ruine, das
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gleiche Ergebnis in dhnlich kurzer Zeit fand Spitzenberger (1970) am FuBe
von Legmauern.

Die Frage nach dem limitierenden Faktor fiir die Kérpergro8e von Warm-
blitern ist noch nicht eindeutig beantwortet worden. Physiologische Unter-
suchungen haben gezeigt, daB der Stoffwechsel bei abnehmender Kérper-
gréBe nicht proportional dem Kérpergewicht W, sondern proportional einer
metabolischen KorpergroBe von W abnimmt. Das bedeutet: Bei abnehmen-
dem Gewicht nimmt die Stoffwechselrate pro Koérpergewichtseinheit zu.
Dabei lautet die Beziehung fiir den Grundumsatz:

Taglicher Umsatz
kgg";

= 70 kcal.

Die Erhéhung des Stoff- und Energieumsatzes bedingt eine Steigerung
des Nahrungsbedarfs. Der Nahrungsbedarf wiederum bestimmt die Ver-
teilung der lokomotorischen Aktivitdt in erster Linie (abgesehen von der
Fortpflanzungsperiode). Eine Steigerung der Aktivitat verbraucht aber einen
betrachtlichen Teil der aufgenommenen Nahrungsenergie, erhéht also zu-
sdtzlich den Nahrungsbedarf:

Korpergrofie < —

Y

— Energiebedarf

Lok. Aktivitat

A7

i
l— Energieumsatz — —

Vermutlich 1aBt sich der Stoff- und Energieumsatz aus anatomischen,
physiologischen und biochemischen Griinden nur bis zu einer bestimmten

Grenze steigern, die somit die GréBe des Tieres nach unten begrenzt.

In dieser Arbeit soll versucht werden, Anhaltspunkte fiir die Hohe des
Stoff- und Energieumsatzes bei Suncus etruscus zu gewinnen. Zugleich
sollen das Aktivitatsmuster sowie die Haufigkeit und Verteilung der Nah-
rungsaufnahme dartiber AufschluB geben, in welchem Verhaltnis Aktivitat
und Energiebilanz stehen.

Flir die Anregung und Unterstiitzung der Untersuchung danke ich Herrn
Professor Dr. J. Niethammer vom Zoologischen Institut der Universitdt Bonn. Herrn

Dr. Schuff vom Institut fiir physikalische Chemie danke ich fiir seine Unterstiitzung
bei der bombenkalorimetrischen Bestimmung.

MATERIAL UND METHODEN
Fang und Haltung

Die untersuchten Tiere stammen aus Sardinien. In der Umgebung von
Luogosanto (Gallura) wurden an verschiedenen Biotopen (Legmauer, Mac-
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chiarand, verlassene Hauser und Ruinen, bewdsserter Garten, FluBufer) in
unterschiedlichen Meereshéhen (45 m N. N. bis 520 m N. N.) je 15 bis 60 Kon-
servendosen (Hohe 18 cm, Durchmesser 8 cm) in Abstédnden von etwa vier
Metern ebenerdig eingegraben?). Insgesamt wurden von Anfang September
bis Ende Oktober 285 Fallen tdglich kontrolliert (10 400 Fallenndchte). Auf
diese Weise fing ich 10 Exemplare von Suncus etruscus, 7 davon lebend.
Die Anzahl der Fallendchte pro Tier scheint von der Meereshohe unabhangig
zu sein; dagegen gibt es eine Beziehung zu dem gewdhlten Biotop:

Biotop Fallenndchte pro Tier
Verlassene Héauser und Ruinen 300
Macchiarand, Legmauer 1400
FluBniederung, bewdésserter Garten kein Ergebnis

Die drei tot aufgefundenen Tiere waren vermutlich verhungert; ihre
Fanggewichte betrugen 1,1g, 1,7 g und 1,4 g. Die iibrigen Tiere mit Fang-
gewichten von 1,7 g bis 1,9 g fand ich alle in starrer Bauch- oder Seitenlage
vor. Einige von ihnen bewegten bei Berithrung den Kopf oder Riissel und
gaben schwache quietschende Laute von sich. Anwidrmen von einigen Mi-
nuten Dauer geniigte, um sie auf eine vorgelegte, zerpflickte Heuschrecke
reagieren zu lassen; gewdhnlich fingen sie sehr bald an zu fressen, zundchst
noch, ohne Rumpf und Beine zu bewegen. Nach der ersten Nahrungsauf-
nahme erholten sie sich schnell und waren meist innerhalb von 15 Minuten
in der Lage, umherzulaufen und selbst Heuschrecken zu toten und zu fressen.

Die gefangenen Etruskerspitzmause wurden zunéchst in kleinen Gefdfen
(Kunststoffterrarien, Eimern) einzeln gehalten und mit allen verfiigbaren
Insekten gefiittert. Neben Heuschrecken aller GréBen und Arten wurden mit
Vorliebe in Zudcerwasser ertrunkene Stubenfliegen angenommen; mehrmals
habe ich auch beobachtet, daB die Tiere Fliegen in freiem Flug fingen. Kleine
Kifer wurden gern gefressen, groBere nur nach Entfernung der Fligel-
decken. Rohes Fleisch (Leber, Muskelfleisch) und Regenwiirmer wurden ver-
schmiht. Dagegen wurden in Notzeiten zerschnittene Eidechsen angenom-
men, von denen zuerst die Eingeweide gefressen wurden. Sehr bald lernten
die Spitzméause, kleinere Eidechsen von etwa 10 cm Lange selbst zu jagen
und durch Bi8 in die Kehle zu téten.

Auffallig war die Kéalteempfindlichkeit der Etruskerspitzmduse. Obwohl
die Tiere gut isolierende Schlafhduschen aus Kork hatten, zeigten sie bis-
weilen, vor allem nach kalten Néchten, Gleichgewichtsstérungen und eine
deutliche Verlangsamung der Bewegungen. Wurden dann die Kafige dicht
an den Kamin gestellt, so suchten die Tiere sofort die bestrahlte Wand auf,

1) Vom Informationszentrum Weiiblech in Diisseldorf wurden mir durch Herrn
W. Kélbach freundlicherweise 300 Dosen zur Verfiigung gestellt. Bei meinem Auf-
enthalt in Sardinien und bei der Suche nach geeigneten Biotopen unterstiitzte mich
Sig. A. Pittorru in grofziigiger Weise, wofiir ich ihm herzlich danke.
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driickten sich dagegen und streckten sich lang aus. Gewohnlich wurde da-
durch die vollige Mobilitat innerhalb kurzer Zeit wiederhergestellt.

In Bonn wurden die Tiere in Glasterrarien von 50 X 25 cm Grundfliche
in einem geheizten Raum gehalten. Zusétzlich wurde ein Teil des Kéfigs
durch einen Dunkelstrahler (Elstein) erwédrmt, unter dem eine Bodentempe-
ratur von 40 bis 50° C herrschte. In einem gréBeren Kéafig (80 X 35 cm)
blieben die Tiere auch paarweise vertrdglich. Gefiittert wurde mit Larven,
Puppen und Kéfern von Tenebrio molitor, in Absténden von 2 bis 3 Tagen
mit etwas Vitaminzusatz (Multibionta). Obst wurde nur in sehr kleinen
Mengen gefressen, Wasser bekamen die Spitzmé&use nie.

Zur Aktivitit

Die Verteilung der Aktivitdt tiber die 24 Stunden des Tages wurde mit
zwei Methoden registriert :

1. Im November 1970 wurden vier Tiere gleichzeitig sechs Tage lang ununter-
brochen beobachtet; nachts bei kiinstlicher Beleuchtung. Dabei wurde jeder Auf-
enthalt im Schlafhduschen als Ruhephase gewertet, jeder Aufenthalt auBerhalb
als Aktivitat.

2. Im April und Mai 1971 wurde an drei Tieren jeweils 7—9 Tage lang die
Aktivitatsverteilung automatisch registriert. Abb. 1 zeigt die verwendete Apparatur,
die nach dem Prinzip der Waage funktioniert: Ein leichter Kéafig (K) aus Polyester
(Grundfldche 50 X 18 cm, Hohe 30 cm) befindet sich im Gleichgewicht auf einem

E
>
@

Abb. 1. Apparatur zur automatischen Registrierung der Aktivitatsverteilung. Er-
klarung im Text.
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in der mittleren Querachse zweifach unterstiitzten Brett. Jede Ortsverdnderung des
Tieres in Richtung der Langsachse des Kéafigs bewirkt einen Ausschlag des Brettes
in vertikaler Richtung; als Riickholfeder wirkt ein Gummiband (G). Die Vertikal-
bewegungen werden durch eine starre Verbindung mit einer am Ende befindlichen
Schweinsborste auf einen beruBten Kymographen (Ky) ibertragen. Bewegungen
des Tieres innerhalb seines Schlafhduschens oder in Richtung der Querachse des
Kafigs werden in dieser Methode nicht registriert. Ein Vorteil gegentber der
Beobachtung liegt darin, daB Ruhepausen auBerhalb des Schlafkéstchens als solche
registriert werden.

Die Aufzeichnungen nach (2) wurden unter natiirlichen Lichtverhdltnissen ge-
macht. Um die Ergebnisse mit denen vom November vergleichen zu kénnen, wurde
bei einem Tier (Nr.3) zusétzlich die Aktivitdt unter Dauerbelichtung untersucht.

Zum Nahrungsbedarf

Die Ldnge des gesamten Verdauungstrakts wurde an einem versiorbenen, nicht
konservierten Tier (Nr.1) gemessen. Die Haufigkeit der Nahrungsaufnahme wurde
im November wahrend der 6-tdgigen Beobachtung registriert. Bei den vier Tieren
wurde jeweils die Uhrzeit zu Beginn des Fressens notiert; die Dauer wurde nicht
gemessen.

Die Linge der Verdauungszeit wurde durch Beobachtung festgestellt; einmal
wahrend eines Hungerversuchs, bei dem der Zeitpunkt der letzten Kotabgabe nach
Versuchsbeginn notiert wurde; zum anderen in einem Versuch mit farbmarkiertem
Futter. Dazu wurden Larven von Tenebrio molitor mit einer Mischung von Crom-
IIT-oxid und Mehl im Verhiltnis 1 :1 gefiittert; diese wurden der Spitzmaus ange-
boten, und die Zeitspanne zwischen der ersten Aufnahme der so markierten Mehl-
wiirmer und der Abgabe des ersten farbmarkierten Kotes wurde gemessen.

Zur Untersuchung der Frage, ob eine Beziehung zwischen Héaufigkeit der Nah-
rungsaufnahme und Menge der aufgenommenen Nahrung besteht, wurde im An-
schluB an die Aktivitatsbeobachtung im November 1970 fiir alle vier Tiere iber
7 Tage die Nahrungsaufnahme in folgender Weise bestimmt:

Jeweils 10 oder 20 méglichst gleichgroBe Mehlwiirmer des 4. Larvenstadiums
wurden gewogen und verfiittert. Vor der nichsten Fiitterung wurden die Reste
eingesammelt und durch Zdhlung der iibriggelassenen Segmente gewichtsmaBig
abgeschatzt.

Um den kalorischen Gehalt des verdauten Anteils der Nahrung zu bestimmen,
wurden bei Suncus Nr.?2 im Februar iiber 8 Tage, bei Suncus Nr. 4 im April iber
7 Tage Nahrungsmenge, Kot- und Harnstoffabgabe kontrolliert. Der Energiegehalt
von Mehlwiirmern, Kot und Harnstoff wurde kalorimetrisch bestimmt. Die Tiere
wurden dabei in gereinigten Glaskéfigen ohne Einstreu gehalten. Tédglich wurden
Koérpergewicht und Raumtemperatur kontrolliert. Die Menge der aufgenommenen
Nahrung wurde wie oben beschrieben ermittelt. Nach Beendigung des Versuchs
wurden Kot und Harnstoff gesammelt, im Trockenschrank bei 105 °C 24 Stunden
lang nachgetrocknet und gewogen.

Trockengewichtsbestimmung von Mehlwiirmern: Lebende Mehlwiirmer wurden
mit fliissigem Stickstoff iibergossen und unter dauernder Zugabe des Kiihlmittels
im Moérser zerkleinert. Die Bruchstiicke wurden in einer Vakuum-Gefriertrock-
nungsanlage bei —20 ¢ C bis zur Druckkonstanz getrocknet und dann gewogen.

Der Kaloriengehalt der getrockneten Mehlwirmer wurde mit einem Bomben-
kalorimeter durch drei Messungen bestimmt. Die Ergebnisse lagen innerhalb der
bei diesem Gerdt tblichen Streuung von 3. Der Kaloriengehalt von Kot und
Harn konnte wegen der geringen vorhandenen Menge nur einmal gemessen
werden.

In einem 6-stiindigen Hungerversuch mit Suncus Nr. 2 wurde der Verlust an
Koérpersubstanz bei Nahrungsentzug iiberpriift. Alle 30 Minuten wurden Korper-
gewicht und Kéafigtemperatur kontrolliert.
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Aus der bisher einzigen Beobachtung der Aktivitdtsverteilung von Suncus
etruscus, die M.-C. Saint Girons (1957) an einem wihrend mehrerer Monate
in Gefangenschaft gehaltenen Tier machte, ergab sich kein Anhaltspunkt fiir
einen Aktivitdtsschwerpunkt zu irgendeiner Zeit des Tages oder der Nacht:
~Aucun rhythme nyctéméral de l'activité n'a pu étre mis en évidence ...
Aucune pointe d'activité a 1'aube ou au crépuscule n'a pu étre mise en

évidence.”

Bei den vier von mir untersuchten Tieren zeigte sich im November 1970
ein dhnliches Ergebnis. Die Aktivitdts- und Ruhephasen verteilen sich nahe-
zu gleichmdBig iiber Tag und Nacht. Abb. 2 verdeutlicht diese Regellosigkeit
des Auftretens von sehr unterschiedlich langen Aktivitits- und Ruhephasen.
Sonnenaufgang und -untergang korrespondieren in keinem Fall mit irgend-

welchen Aktivitdtsmaxima oder -minima.
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Abb. 2. Aktogramm von 4 Exemplaren von Suncus etruscus in der Zeit vom
11.—16. November 1970. SA: Sonnenaufgang, SU: Sonnenuntergang.
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Die Gesamtaktivitat der einzelnen Tiere ist durchaus unterschiedlich. Die
Mittelwerte der aktiven Minuten pro Stunde fiir die einzelnen Tiere betragen:

Nr. 1 15,9 min
Nr. 2 31,9 min
Nr. 3 22,8 min
Nr. 4 16,1 min

Auch fiir die einzelnen Tage zeigen sich Schwankungen: Die Gesamt-
aktivitit nimmt wihrend der sechs untersuchten Tage durchweg zu. Das
mag daran liegen, daB die Tiere kurz vor Beginn der Beobachtung in neue
Kafige umgesetzt worden waren und sich deshalb zu Anfang mehr versteckt
hielten. Mit der Zunahme der Gesamtaktivitat korrespondiert eine Abnahme
der Anzahl der aktiven Phasen.

Das Aktivititsmuster im Friihling
Bei den Aufzeichnungen im April und Mai 1971 ergibt sich ein anderes
Bild: Der Aktivititsschwerpunkt liegt bei allen drei untersuchten Tieren
eindeutig in der Nacht. Abbildung 3 zeigt als Beispiel das Aktogramm von
Suncus etruscus Nr. 4 in der Zeit vom 21. bis 29. April.

Die Anzahl der aktiven Phasen pro Stunde nimmt in der Nacht gegen-
iiber dem Tage nur wenig zu; die Anzahl der aktiven Minuten pro Stunde
jedoch betréachtlich:

Nr. Untersuchter Beleuchtung Aktivitdt Anzahl der aktiven
Zeitraum (min/h) Perioden pro h
Tag Nacht Tag Nacht
2 5.5—11.5. Natirl. Licht 12,4 25,0 1,2 1,4
3 19. 5—25. 5. Natiirl. Licht 9,5 30,9 0,9 1,1
3 26. 5—28. 5. Dauerlicht 4,7 19,6 0,6 1,4
4 21.4.—29. 4. Natiirl. Licht 12,8 38,6 18 2,1
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TR e L L U D L T LU TR UL R
12 15 18 21 % 3 6 9 12 h
i i

Abb. 3. Aktogramm von Suncus etruscus Nr. 4 im April 1971. SU: Sonnenuntergang,
SA: Sonnenaufgang.
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Das heiBt: Die Verteilung der aktiven Perioden iiber Tag und Nacht ist
anndhernd gleichférmig, wéhrend deren Linge sehr unterschiedlich ist. -

Bei der Aufzeichnung der Aktivitdtsverteilung unter Dauerlicht bei
Suncus Nr. 3 ergibt sich zwar ein Riickgang der Gesamtaktivitit, der Unter-
schied zwischen Tag- und Nachtaktivitat bleibt aber erhalten. Damit scheint
mir ausgeschlossen zu sein, daB das Fehlen verstirkter Nachtaktivitit im
Herbst auf die Dauerbelichtung zuriickzufiithren ist.

Eine Zunahme der Gesamtaktivitit wahrend der Untersuchungszeit
wurde im Friihjahr bei keinem der Tiere beobachtet; vermutlich deshalb,
weil sie sich jeweils einige Tage vor Beginn der Aufzeichnungen an den
neuen Kafig gewohnen konnten.

Ein Vergleich der Gesamtaktivitdt des Friihlings mit der des Herbstes
zeigt, daB die mittlere Stundenaktivitiat sich kaum veridndert hat. Fiir die
drei vergleichbaren Tiere Nr. 2, 3 und 4 betragt der Mittelwert der aktiven
Minuten pro Stunde 23,6 im Herbst und 21,5 im Friihjahr. Die Anzahl der
aktiven Perioden pro Stunde dndert sich ebenfalls nur unbetrichtlich: 1,0 im
Herbst und 1,4 im Friihling.

Ob die Anderung des Aktivitdtsmusters von der Jahreszeit oder vom
Alter der Tiere bedingt wird, kann erst in weiteren Untersuchnungen ge-
klart werden. Alle vier Exemplare waren im Herbst Jungtiere und im Friih-
ling geschlechtsreif.

Verteilung der Nahrungsaufnahme

In Abbildung 4, in der die Uhrzeiten (nicht die Dauer) der Mahlzeiten
dargestellt sind, zeigt sich, daB die Nahrungsaufnahme im Herbst, ebenso
wie die Aktivitdt, ohne besonderen Schwerpunkt iiber die 24 Stunden des
Tages verteilt ist. Die vier untersuchten Tiere nahmen im Durchschnitt 15,
26, 24 und 22 Mahlzeiten zu sich. Zwischen zwei Nahrungsaufnahmen lagen
bei drei Tieren am hé&ufigsten Abstdnde von 1 bis 20 Minuten, bei einem
Tier von 21 bis 40 Minuten.

Ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der Mahlzeiten pro Tag und
der Menge der tédglich aufgenommenen Nahrung konnte nicht festgestellt
werden:

Anzahl der Mahlzeiten Aufgenommene Nahrungsmenge
pro Tag pro Tag
Nr. 1 115} 1,78¢g
Nr. 2 26 1,65¢g
Nr. 3 24 2,12¢g
Nr. 4 22 1,73 g

Vergleich mit anderen Spitzmiusen

Die Beziehung zwischen KérpergréBe (in g) und Aktivitdt (sowohl An-
zahl der aktiven Phasen pro Tag als auch Gesamtaktivitit in Minuten pro
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Tag) erweist sich deutlich bei der Betrachtung systematisch sich nahestehen-
der Tiere von unterschiedlichem Korpergewicht. Ich beschranke mich hier
auf den Vergleich von Aufzeichnungen, die alle im Herbst gemacht wurden.
Saint Girons (1966) untersuchte im November-Dezember die Aktivitit eines
Parchens von Crocidura russula (ca.9 g), Kaikusalo (1967) im Oktober die
von drei Soricinen: Sorex araneus (ca.9 g), Sorex caecutiens (ca.6 g) und
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Abb. 4. Verteilung der Nahrungsaufnahme bei 4 Exemplaren von Suncus etruscus
in der Zeit vom 11.—16. November 1970.

Sorex minutissimus (ca. 1,8 g). Abbildung 5 veranschaulicht die Beziehung
dieser und der von mir bei Suncus etruscus (ca.2,5g) im November ge-
fundenen Daten zum Korpergewicht: In Abbildung 5a ist das Verhaltnis
von Koérpergewicht (in g) und Anzahl der aktiven Phasen pro Tag, in Ab-
bildung 5b das Verhé&ltnis von Korpergewicht (in g) und Gesamtaktivitat
(in min/24 h) aufgetragen.
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Abb. 5. Beziehung zwischen KérpergroBe und Aktivitat bei Soricinen (S) und
Crocidurinen (C). — A: Verhélinis von Kdrpergewicht (in g) und Anzahl der akti-
ven Phasen pro Tag. — B: Verhdlinis von Korpergewicht (in g) und Gesamtaktivitat
(in min/24 h). C.r.: Crocidura russula, S.e.: Suncus etruscus, S. a.: Sorex araneus,
S. c.: Sorex caecutiens, S. m.: Sorex minutissimus. — Gewichtsangaben: fiir Croci-
dura russula aus Niethammer (1970), fir die drei Soricinen aus Siivonen (1968).
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Eines geht aus dieser Darstellung unmittelbar hervor, ndmlich da man
Crocidurinen und Soricinen nicht ohne weiteres vergleichen kann, das
heiBit, daB der Begriff der ,Verwandtschaft” bei einem Vergleich ziemlich
eng gefaBt werden muB. Innerhalb der Unterfamilien der Soricinen und
Crocidurinen ist die Beziehung zwischen Aktivitdt und Kérpergewicht ein-
deutig. Bei abnehmendem Korpergewicht nimmt die Anzahl sowohl der
aktiven Phasen pro Tag als auch der aktiven Minuten pro Tag zu. Dabei
fallt auf, daB bei der Zahl der aktiven Perioden pro Tag die Soricinen ins-
gesamt hohere Werte haben als die Crocidurinen, wahrend diese in der
Summe der aktiven Minuten pro Tag die Soricinen iibertreffen. Diese letz-
tere Tatsache widerspricht der hédufig zitierten Auffassung, die Soricinen
seien aktiver als die Crocidurinen. Man sieht, wie wenig exakte Aussage
in dem Adjektiv ,aktiv” liegt: Es kann sich sowohl auf die Verteilung als
auch auf Zahl, Gesamtsumme oder Intensitdt aktiver Phasen beziehen.

Beziiglich der Haufigkeit der Nahrungsaufnahme liegt mir kein vergleich-
bares Material iiber gréBere Spitzmausarten vor. Fir Sorex tsherskii (Unter-
art von S. minutissimus, etwa 3 g Korpergewicht) gibt es eine Angabe von
Blagosklonov (1957), wonach das Tier in 24 Stunden 121 Mahlzeiten zu sich
nahm.

Kalorimetrische Bestimmungen

Die kalorimetrische Bestimmung von Mehlwiirmern und Kot + Harnstoff
(Trockengewichte) ergab folgende MeBwerte:

Mehlwiirmer 6400 * 200 cal/g
Kot und Harnstoff 3400 * 100 cal/g

Dem Trockengewicht von 1 g bei den Mehlwirmern entspricht ein
Lebendgewicht von 2,79 g; das heiBt, lebende Mehlwiirmer enthalten etwa
2300 Kalorien pro Gramm.

Der relativ hohe Energiegehalt des Kotes ist vermutlich auf den hohen
Anteil des unverdaulichen Chitins zuriickzufithren.

Die Kontrolle der taglichen Nahrungsaufnahme und Kotabgabe wurde an
zwei Tieren durchgefiihrt, die leider beide tibergewichtig waren. Als ,Nor-
malgewicht” diirfte man béi Suncus etruscus etwa 2 g Korgergewicht (Kgw)
annehmen, so daB zu vermuten ist, die hier gefundenen Umsatzraten pro g
Kgw seien niedriger als im Normalfall. So mége man die vorliegenden Re-
sultate nur als Anhaltspunkt fiir die bei weiteren Untersuchungen zu er-
wartenden Ergebnisse werten:

Nr. Kgw Nahrungsaufnahme Kotabgabe (Trockengew.)
(in g) pro Tag pro Tag pro Tag pro Tag
pro g Kgw pro g Kgw
(in g) (in g) (in g) (in g)
2 3.2 1,85 0,58 0,19 0,06

4 2,65 2,76 1,04 0,23 0,09



‘ Bonn.
192 A. Geraets l zool. Beitr.

Die kalorische Bilanz ergibt sich danach so:

Nr. Aufn. im Futter Abgabe im Kot Verdaut Ausnutzung
(cal/Tag/g Kgw)j (cal/Tag/g Kgw) (cal/Tag/g Kgw)

2 1334 204 1130 85 %/e
4 2392 289 2103 88 %

Wie zu erwarten war, liegt der Wert fiir den taglichen Kalorienumsatz
bei dem weniger {ibergewichtigen Suncus Nr. 4 erheblich iiber dem des stark
verfetteten Suncus Nr. 2. Es ist also anzunehmen, daB ein normalgewichtiges
Tier einen noch héheren Umsatz zeigen wiirde.

Barrett (1968) untersuchte den Nahrungsbedarf (junge Mause) bei einer
3,6 g schweren Cryptotis parva; sein Ergebnis 1aB8t sich gut mit dem bei
Suncus Nr. 2 vergleichen:

Korpergewicht Té&gl. Umsatz pro g Kgw
Cryptotis parva 36g 1160 cal
Suncus etruscus 329 1130 cal

Eigentlich miiBte die Etruskerspitzmaus, da sie leichter ist, den hoheren
Umsatz zeigen. Daran ist sie aber (es handelt sich hier um das stark ver-
fettete Tier), offenbar auf Grund ihrer verbesserten Waiarmeisolation und der
gleichzeitig verminderten Motilitat, verhindert.

Dauer der Verdauungszeit

Die Gesamtdauer der Verdauung, das heiBt die Zeit, die zwischen Auf-
nahme des Futters und Abgabe des Kotes liegt, betrdgt etwa 1 bis 2 Stunden.

Bei einem Hungerversuch mit Suncus Nr.2 beobachtete ich die letzte
Kotabgabe (das Tier hatte unmittelbar vor Beginn des Versuchs gefressen)
nach 123 Minuten. Bei der Verfiitterung von farbmarkierten Mehlwlrmern
ergaben sich Verdauungszeiten von 97 und 58 Minuten.

An einem nicht konservierten Tier, das vermutlich an Altersschwéche
zugrunde gegangen war, maB ich als Gesamtldnge des Verdauungstraktes
14,5 cm.

Schwankungen des Korpergewichts

Die relative Anderung des Korpergewichts unter extrem unterschied-
lichen Erniahrungsbedingungen innerhalb einiger Stunden ist betrachtlich.
Zwei untergewichtige Tiere zeigten bei reichlichem Nahrungsangebot fol-
gende Gewichtsverdnderungen:

Ausgangs- Gewicht nach Gewichtsdnderung Gewichtsanderung
gewicht 6 Stunden in % in % pro Stunde
1,65¢g 20g 21,2 B¥5

1,75 g 21g 20,0 3,3
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Bei dem Hungerversuch mit Suncus Nr.2 &nderte sich das Gewicht in
6 Stunden von 3,87 g auf 3,47 g, das heiBt um 10,4 %o des Ausgangsgewichtes
(Abb. 6 A). Die Kafigtemperatur schwankte wéhrend der Beobachtungszeit
zwischen 17 und 20° C. Wihrend der ersten beiden Stunden wurde Kot ab-
gegeben; die relative Gewichtsabnahme in dieser Zeit liegt deshalb {ber
dem Mittelwert des stiindlichen Verlustes von 1,8 %o des jeweils erreichten

0 1 2 3 4 5 6 h
°lo B
3
2
1
0 } } t } t t |
0 1 2 3 4 5 6 h
Abb. 6. Gewichtsverlust bei Hunger. — A: Abnahme des Kérpergewichts. Durch-
gezogene Linie: MeBwerte, gestrichelte Linie: Mittelwert. — B: Prozentualer

Verlust an Koérpergewicht. Durchgezogene Linie: stiindlicher Gewichtsverlust in %o
des jeweils erreichten Korpergewichtes, gestrichelte Linie: Mittelwert.

Korpergewicht (Abb. 6 B). Benutzt man zur Berechnung nur die MeBwerte
der folgenden 4 Stunden, in denen kein Kot mehr abgegeben wurde, so
erhdlt man als relative stiindliche Gewichtsabnahme 1,3 % des jeweiligen
Korpergewichts. Nach fiinfeinhalb Stunden fing das Tier an, apathisch zu
werden, so daB der Versuch mit Ablauf der sechsten Stunde abgebrochen
wurde.

DISKUSSION

In der physiologischen Literatur wird bei vergleichender Betrachtung des
Stoffwechsels gewohnlich der Grundumsatz angegeben. Er ist nach der
Regressionsgleichung fiir jedes beliebige Kérpergewicht zu berechnen und
sagt wenig dariiber aus, wie ein Tier die Probleme, die ihm seine Umwelt-
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bedingungen und seine Lebensweise stellen, bewaltigt. Bereits bei groberen
Siugern ist die Verbindung von Hungerzustand und ruhigem Verhalten,
die beide eine notwendige Voraussetzung flir die Grundumsatzmessung
sind, schwer vorstellbar. Nach Wald und Jackson (1944) ist die Antwort auf
Futtermangel vermehrtes Umherlaufen. Fiir ein so kleines Tier wie die
Etruskerspitzmaus ist Bewegungslosigkeit im Hungerzustand unmittelbar
lebensbedrohend und kennzeichnet einen pathologischen Zustand.

Interessant ist es dagegen, die Daten fiir Grundumsatz und Spontan-
umsatz (= Aktivumsatz) verschieden groBer Sduger zu vergleichen. Nach
Brody (Mitchell 1962) ist der Spontanumsatz eher W% proportional als W.
Er erklart das damit, daB zwar der Mehrumsatz (im Gegensatz zum Grund-
umsatz) W?* proportional sei, der Aktivumsatz jedoch wegen der langsame-
ren Bewegungsweise groBerer Tiere gegen eine Parallele zum Grundumsatz
tendiere. Dem entspricht die Beobachtung von Cowgill (Mitchell 1962), der
bei Hunden von 3,4 bis 15 kg Gewicht, unabhéangig von der Kérpergréfie,
eine Steigerungsrate von 83 % gegeniiber dem Grundumsatz fand. Wider-
spriichlich dazu ist die Auffassung von Mitchell (1962), der bei Ratten eine
Steigerungsrate von 5 bis 6 %o feststellte, und fiir gr6Bere Sduger eine ent-
sprechend dem Gewicht héhere Rate des Aktivumsatzes postuliert. Er zitiert
Blaxter, der bei Schafen einen um 35 %, und Johnston und Newburgh, die
beim Menschen einen um 61 %o tiber dem Grundumsatz liegenden Spontan-
umsatz maBen.

Suncus etruscus miiBte nach der Regressionsgleichung (bei einem Korper-
gewicht von 2,65 g) einen Grundumsatz von 2200 cal am Tag haben; der
Aktivumsatz mit 5600 cal stellt eine Steigerung um 154 %o dar. Diese Steige-
rungsrate unter den relativ ruhigen Bedingungen der Gefangenschaft wird
beispielsweise vom Menschen nur unter duBerster Beanspruchung erreicht.
Die MeBwerte bei Suncus etruscus (ebenso die von Barrett bei Cryptotis
parva) passen also weder in die Auffassung von Brody noch in die von
Mitchell. Sie sind meiner Meinung nach ein Indiz fiir die Bedeutung des
Regelkreises Energiebedarf - Aktivitdt - Energieumsatz und dessen
Riickwirkung wiederum auf den Energiebedarf bei einem so extrem kleinen
homoiothermen Tier.

Zusammenfassung

1. An gefangenen Etruskerspitzmdusen (Suncus etruscus) wurden Aktivitdtsmuster
und Nahrungs- und Energiebedarf untersucht.

2. Im Herbst zeigten die Tiere eine arhythmische Verteilung der Aktivitdt; im
Mittel waren sie 9,35 von 24 Stunden aktiv. Bei kaum verdnderter mittlerer
Gesamtaktivitdt und Anzahl der aktiven Perioden wurde im Friihjahr dagegen
eine Verldangerung der néachtlichen Aktivitdtsphasen und eine entsprechende
Verkiirzung am Tage registriert (Abb. 2 und 3).

3. Beim Vergleich der Aktivitdit von Suncus efruscus mit derjenigen anderer
Spitzmausarten erwies sich, daB man Soricinen und Crocidurinen nicht ohne
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weiteres miteinander vergleichen kann. Innerhalb dieser Unterfamilien nimmt
die Aktivitdt bei abnebhmendem Korpergewicht eindeutig zu (Abb. 5).

4. Die Verteilung der Nahrungsaufnahme erwies sich im Herbst als ebenfalls
arhythmisch; im Mittel wurden taglich 22 Mahlzeiten aufgenommen (Abb. 4).

5. Die gesamte Aufenthaltsdauer der Nahrung im Verdauungstrakt betrug 1—2
Stunden.

6. Durch bombenkalorimetrische Bestimmung von Futter, Kot und Harnstoff wurde
fir zwei Tiere der tdgliche Energieumsatz mit 1130 bzw. 2103 cal pro Gramm
Koérpergewicht bestimmt. Die Ergebnisse slimmen gut mit Barretts Messung an
Cryptotis parva tberein.

7. Unter extrem unterschiedlichen Erndahrungsbedingungen wurden innerhalb von
6 Stunden eine Gewichtszunahme von etwa 209, und ein Gewichtsverlust von
etwa 10 %o gemessen.

8. Das Verhéltnis von Grundumsatz zu Aktivumsatz wird diskutiert.

Summary

1. Patterns of activity and bioenergetics of some captive Etruscan Shrews,
Suncus etruscus, have been examined.

2. In autumn the distribution of active phases was found to be irregular, with an
average of activity of 9,35 hours per day. In spring, on the other hand, an
extension of the active phases at night and a corresponding contraction by day
were registered, without any considerable change of medium total activity and
number of phases.

3. Within the subfamilies Soricinae and Crocidurinae exists a relation between
bodysize and activity: minor bodyweight implicates increasing activity. The
difference between Soricinae and Crocidurinae is such that Soricinae present
a higher number of active phases per day, whereas Crocidurinae have a higher
total activity in minutes per day.

4. In autumn the pattern of food intake was irregular, too. The average amounted
to 22 meals a day.

Food remained 1—2 hours in the intestinal tract.

6. By analysis of food, feces and urea with a bomb-calorimeter the bioenergetics
of two animals were found to be 1130 and 2103 cal per g bodyweight per day.
The results correspond to Barretts investigation of Crypiotis parva.

7. Abundance of food caused an increase in bodyweight of about 2090, lack a
decrease of about 10°% within 6 hours.

8. Discussion of the relation between basal metabolism and active metlabolism.
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